

















































































































1 分（60 秒） 風雨、波浪、地震動
1 日（1440 分、3600 秒） 日周期（日照、気温、湿度）、月周期
1年（365 日、5.2156x105 分、1.314x106 秒） 季節変化、年輪、火山噴火
1000 年（3.65x105 日、5.2156x108 分、1.314x109秒 ） 気候変化、火山誕生～終了、
100 万年（3.65x108 日、5.2156x1011 分、1.314x1012 秒） 気候変動、生物進化
10 億年（3.65x1011 日、5.2156x1014 分、1.314x1015 秒） 大陸移動（テクトニクス）
45.6 億年（1.6644x1012 日、2.3783x1015 分、5.9918x1015 秒） 地球誕生～現在
100 億年（3.65x1012 日、5.2156x1015 分、1.314x1016 秒） 太陽光度変化、惑星生成～消滅
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図 2 入手可能な地質学的データ 
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図 4 Taylor と Maclaurin 展開 
 テイラー展開とマクローリン展開の原理。右: 元の正弦関数でテイラー展開をしたもの。t=a 












Taylor と Maclaurin 展開
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図 5 Fourier 解析 
 般的なフーリエ展開の式。区間的になめらかである時、関数の振幅（an, bn）と周期（n）
の異なった正弦関数と余弦関数の総和で示される。そこから振幅（an, bn）と角周波数（n）の
























図 6 Fourier 変換の例 
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図 7 周期性の解析事例 
 横軸: 百万年前。縦軸: 地球上の氷床量の指標から温度を推定したもの。500 万年分の堆積物
からえられた温度変化を気候変動の見なして周期性を解析することで、10 万年と 4 万 1000 
年の周期が見いだされてきた。データは、Lisiecki and Raymo, 2005a, Lisiecki and Raymo, 
2005b, Lisiecki and Raymo, 2005c, Petit et al, 1999 による。 
 
Five Million Years of Climate Change from Sediment Cores
41,000 years cycle 100,000 years cycle

























（Kumazawa et al., 1990）。
　存否法は，地質学でよくみられる時間（ｔ）とともに周期現象が変動していく現象を解析するた
めに開発されたものである（山本，1986）。周期関数（cos）と指数関数の積になっているため，フー
リエ変換より解析は困難であるが，時系列データのスペクトル解析法となっている（Hori et al., 
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図 10 熱によるテクトニクスの駆動 
 地球内部の熱循環と物質循環を模式的に示したもの。細い黒矢印: 物質移動。赤矢印: 放熱過






















































































































   




























































































































































































なってきた（巽，2003；2004，Tatsumi, 2000；2005，Tatsumi and Stern, 2006，Tatsumi and 
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Approach to Introduction of Mathematical Concepts to Geology:
Case Study of Tectonics
 KOIDE Yoshiyuki
Abstract
　Mathematical technique is widely used in many research fields. Although the 
concepts of mathematics, which have inducted a logical system, would not always 
apply to the other fields. In this paper, when a mathematical concept would be 
introduced into geology, we could see what kind of scenery. The mathematical 
concepts are applied to geological tectonics which consists of many hypotheses. As a 
result, the trial reveals to a relation during hypotheses.
Keywords:  mathematical concept，tectonics，inductive method，hypothetical-deductive 
method，abduction
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